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論 文 内 容 の 要 旨 
3次元 Euclid空間内の全曲率有限な完備極小曲面のうち、n個の endをもち、そのすべてが埋め
込まれた endとなるものを n-noidという。埋め込まれた endには weightが定義され、weightの値
が 0になるものは平面型 end，weightの値が 0ではないものは catenoid型 endである。特に、すべ
ての endが catenoid型となる n-noidを n-end catenoidと呼ぶ。 
本論文は種数 1の n-end catenoidについて、得られた結果をまとめたものである。 
n-noidはWeierstrass表現公式により、compact Riemann 面上の有理型写像と有理型 1-formの
組で表示される。この組を、Weierstrass dataという。逆に、Riemann 面上にWeierstrass dataを
与えたとき、n-noidが矛盾なく定まるための条件は周期条件とよばれ、この条件を満たす
Weierstrass dataを導き出すには困難をともなう。 
種数 1の場合、Riemann面は torusとなり、Weierstrass dataは楕円関数により表示される。
Weierstrass dataに現れる楕円関数の零点と極に関する考察により、n- noidの定式化は大きく 2つ
のクラスに分けられる。本論文では、このうち 1つのクラスを考え、定式化を行い、n-noid が存在
するための条件式を記述した。この定式化は、加藤-梅原-山田によって定式化された種数 0の n-noid
と同様の方法で行っている。 
種数 0の場合、各 endまわりの局所的周期条件が現れる。種数 1の場合、局所的周期条件に加え、
torusの homology 生成元に関する大域的周期条件が現れる。 
種数 1の n-noidの既知の例として、Costa曲面、Berglund-Rossmanによって構成された、
Jorge-Meeks型 n-noidが挙げられる。我々の定式化したクラスはこれら 2つの例を含む。また、こ
のクラスに含まれる新たな例として、Jorge-Meeks型n-noid にn個の endを加えた2n-end catenoid
の 1係数族, 長方形の対称性をもつ 4-end catenoidの 1係数族, 二等辺三角形の対称性をもつ 3-end 
catenoidの 2つの係数族を構成した。 
特に、上記の新たな例のうち 4-end catenoid, 3-end catenoidは、flux dataが「種数 1の catenoid」
に近づく。Schoen により、「種数 1の catenoid」は存在しないので、これらの曲面は崩壊する。こ
の崩壊の様子を詳しく考察することはこれからの課題である。 
なお、本論文とは別のクラスの n-noidに関する定式化、および具体例については、現在論文を準備
中である。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文は、前世紀後半より盛んに研究が行われて来た、三次元ユークリッド空間内の埋め込まれた
有限全曲率完備極小曲面のクラスを含む、一回り大きな、但し、 Cohn-Vossen の不等式の等号条件
を満足すると言う意味では、同じ所に属する曲面に関する研究であり、直接的には、加藤-梅原-山田
のフラックス公式の逆問題に関する研究に続く位置付けにある。 
 本論文において、まず明らかにされたことは、埋め込まれた端のみを持つ種数１の完備極小曲面に
は二つのクラスがあることである。このことは、平面型の端のみを持つ特別な場合につき、 
Kusner-Schmidt の未出版論文において指摘されてはいたが、本論文では、より一般の状況下で、
明確な証明が与えられている。 
埋め込まれた種数１の極小曲面の最初の例として有名な Costa 曲面や Berglund-Rossman によ
る種数１の Jorge-Meeks型曲面等、既知の例の大半は、上記の二つのクラスの内、一方にのみ属し
ている。本論文では、このクラスにつき、与えられたフラックスを実現するような極小曲面が存在す
るための必要十分条件を、完全に書き下し、これを用いて、既知の例を整理すると共に、新しい例を
構成している。 
埋め込まれた端のみを持つ種数１の完備極小曲面に関する既知の重要な事実の一つとして、Schoen 
による種数１の catenoid の非存在がある。一方、本論文は、存在しない種数１の catenoid にいく
らでも近いフラックスを持つ例の族を複数提示している。これらの例は、Schoenによる障害を端が
２個の場合固有の障害と見るのは妥当ではなく、より広い観点からこの障害を捉えるべきであること
を示唆している。 
これは、種数１の極小曲面のモジュライの研究において、極めて本質的な着眼点であると考えられ
る。よって、本論文は、博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した。 
 
